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摘 　要 　　针对高速电梯控制系统不断增加的功能需求以及电梯智能化、安全性、可靠性等方面不断提高的要求 ,用 ARM构建电梯
主控制器硬件平台并完成了 BootLoader及 uCL inux操作系统的移植 ;编写了 CAN总线等相关驱动程序 ;设计了高速电梯的跑层逻辑
控制算法以及基于多目标规划和支持向量机的电梯群控算法 ;采用 SQL ite实时数据库快速实现电梯运行参数的存储与读取 ;同时
采用 CPLD和 AVR单片机设计主、辅两套高速计数电路 ,保证了电梯在高速运行状态下的稳定性与可靠性。在电梯模拟控制台上
的实际测试验证了该电梯主控制器设计的合理性与可靠性。
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Abstract　　 In order to meet the increasing function needs of exp ress elevator control system and the growing imp roved requirements of the
elevator in intelligence, security and reliability, in this paper the ARM chip is used for the construction of hardware p latform of elevator’smain
controller. Bootloader and uCL inux operating system are ported on this p latform, and corresponding drivers such as CAN2bus are designed as
well. Exp ress elevator’s operation logical control algorithm and elevator group control algorithm based on multi2objective p rogramm ing and sup2
port vectormachine are designed. SQL ite real2time database is introduced into this system to imp lement rap id store and access of elevator oper2
ation parameters. CPLD2based main high speed counter is designed while the auxiliary one is imp lemented with AVR MCU, this redundant ar2
chitecture of high speed counter guarantees the stability and reliability of elevator system. Practical tests carried out on elevator simulation p lat2
form verify the correctness and reliability of the design of elevator’s main controller.


























路信号、功能信号等数百个 I/O信号进行分析、控制 ;同时 ,主控
器必须配备以太网接口以实现参数下载和远程监控 ;而且 ,电梯
控制系统还要达到额定速度为 6m / s的高速电梯的设计要求。
除此之外 ,电梯还应该具有自学习、消防等近百种功能。
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针对上述电梯控制系统的开发要求 ,本设计采用基于
ARM7TDM I内核的 LPC2292处理器 ,其具有三级流水线、哈佛








与 ARM之间的通信采用 SP I总线进行。由于 LPC2292处理器
本身 I/O 口数量的限制 ,采用 CPLD 芯片用于 I/O 扩展 [ 3 ]。
LPC2292本身不具计数功能 ,本文采用 CPLD完成主高速计数
器的设计 ,同时采用 ATMEGA128 设计辅助高速计数器 ,和
CPLD同时进行编码器值的采集 [ 4 ] ,对外部脉冲计数速度理论

























的 CPU,所以本文采用 U2Boot作为系统的 BootLoader来引导
uCL inux操作系统的启动 [ 5 ]。
U2Boot引导 uCL inux操作系统启动步骤为 :与 CPU相关的
初始化和与 CPU接口设备相关的初始化两个阶段。针对系统





MMU的 ARM体系结构 ,尽管 uCL inux中已支持了相应的体系
架构 ,但由于具体处理器设计要求不同 ,各种基于 ARM7处理器
核的芯片的存储系统不同 ,片内外设不同 ,具有的中断源也不




相关的代码、中断相关的代码 ,修改 Makefile和配置菜单 [ 6 ]。内
核编译过程如下 :
首先到 http: / /www. uclinux. org/网站上下载 uclinux2dist2
200420408. tar. gz并且解压 ,使用 NXP的 LPC2292 的补丁包
uclinux2dist2lpc22xx. patch. gz,对其打补丁 ,接着使用 make con2
fig/make menuconfig/make xconfig对 uCL inux的内核进行配置。
厂商选择 Philip s,产品选择 LPC2292,内核和库版本分别选择
L inux22. 4. x和 uClibc。根据需要对内核的选项进行选择。最后
采用命令 make dep、make对内核进行编译。
4　驱动程序的设计实现
L inux驱动程序属于 L inux内核的一部分 ,其功能主要是操
作硬件设备 ,为用户屏蔽设备的工作细节 ,并向用户提供透明访
问硬件设备的机制 [ 7 ]。




本文中 CAN的设计采用中断加阻塞 I/O的方式实现 ,当没






static struct file_operations can_fop s = /3 driver info 3 /
{
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⋯⋯
write: can_write, / /写操作
read: can_read, / /读操作
open: can_open, / /打开设备




#define DEV ICE_NAME 　　″CAN″
(1) 设备注册与注销
register_chrdev(CAN_MAJOR_; NR, DEV ICE_NAME, &can_fop s) ;
第一个参数为此设备动态分配的一个主设备号 ,第二个参数为
设备名 ,最后一个参数是对各个系统调用的入口点的说明。
unregister_chrdev(CAN_MAJOR_NR, DEV ICE_NAME) ;
(2) 设备的打开与关闭
static int can_open ( struct inode 3 inode, struct file 3 filp)
/ /打开设备
static int can_release ( struct inode 3 inode, struct file 3 filp) / /关闭设备
(3) 设备的读与写
static ssize_t can_read ( struct file 3 filp , char 3 buf, size_t count, loff_t 3 f_
pos) / /内核空间拷贝到用户空间
static ssize_t can_write ( struct file 3 filp , const char 3 buf, size_t count, loff_t
3 f_pos) / /数据从用户空间拷贝到设备
(4) 中断过程
request_irq ( IRQ _CAN1 _RX, can0 _handler, SA _ INTERRUPT, CAN _ name
[ dev - >M inornum ] , dev) ; / /申请中断
wait_event_interrup tible ( dev - > inq, ( dev - > Recvhead ! = dev - > Re2
cvtail) ) / /缓冲区没有数据 ,线程进入睡眠
void can0_handler( int irq, void 3 dev_id, struct p t_regs 3 regs)
/ /中断服务程序
wake_up_interrup tible ( &( dev - > inq) ) ; / /唤醒线程 free_irq ( dev - > Ir2








TCP / IP协议接受参数设定板的参数信息 ,采用 Socket通信模
式 ,与上位机监控软件进行通信 ; CAN应用模块主要用来作为
与内、外呼之间的信息传递 ,包括 :楼层信息、楼层字符的显示、
风扇照明的通断、开关门到位等信息 ,其中读程序采用中断方
式 ,以提高实时性 ; SP I通信模块主要用来作为与辅助 MCU的








5. 1. 1　SQL ite数据库移植
SQL ite是用 C语言编写的开源嵌入式数据库引擎 ,占用资
源非常少。在嵌入式设备中只需几百 KB的内存就可以运行 ,
处理速度非常快。本文采用 v3. 8版本 [ 8 ]。
(1) 在 SQL ite的官方网站 www. sqlite. org/download. htm l上
下载 sqlite - 3. 8. 1. tar. gz软件包 ,解压缩 ,并修改 main. mk。
(2) 拷贝 Makefile. linux2gcc为 Makefile,并作修改。
(3) 编译后出现静态库 libsqlite3. a。
5. 1. 2　数据库模块的实现
rc = sqlite3_open (″数据库名″, &db) ;
关闭数据库 sqlite3_close ( db) ; / / 打开建立数据库




块主要由三部分完成 :以太网模块采用 TCP / IP协议 ,通过 Sock2
et通信与参数设定板按照自定义的数据格式进行通信 ,完成电
梯参数的设定 (包括电梯的时间参数、距离参数、功能性参数等
一百多个参数的设定 ) ; CAN通信模块 ,完成与内、外召板直接
的通信 ,主要用来传输楼层信息 ,以及语音、V IP、电扇、照明等一















表来完成以上四种信号的呼梯请求。本文把存储信号 s_ in _
front和 s_out_front的单链表记为 sqlista;把存储信号 s_out_ re2





在的位置 ) +电梯的刹车距离 ,电梯运行同一方向的前面位置 ;
“后方 ”:除了“前方 ”之外的为“后方 ”。
(2) 三组信号的响应流程
当电梯从当前楼层出发 ,读取 sqlista的元素作为目的楼层 ,
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到达该楼层后删除链表中的楼层信息 ,直到 sqlista为空 ;电梯进
行转向 ,相应地三个链表将发生相互转化 , sqlistb转换为 sqlista,






段舒适性的调整。第三 ,电梯下降时 ,将损失全部势能 ,并将其
转换成热能 ,频繁使用 ,将使机械系统温度上升而不得不停机 ,





制过程 [ 10 ]。如图 5所示 ,电梯的运行曲线具有启动加速段 ,高




























到锁梯基站 ,关闭照明和风扇 ; UPS模式就是在电梯发生停电














TOW ( n) ;定义电梯 n中的乘客从当前层站到内召最远目的层
站所需要的时间为乘客乘梯时间 TOR ( n) ;设电梯 n运行的能
量损耗为 EN ( n) 。而后 ,根据电梯的实际情况 ,适当抽象和简
化 ,对上述三个控制目标分别建立目标函数并确立约束条
件 [ 11 ]。由于 TOW ( n) 、TOR ( n) 、EN ( n) 三者的量纲不同 ,所
以必须将三者分别标准化 , 得到 μTOW ( n) 、μTOR ( n) 及
μEN ( n) ,从而 ,得到评价函数 :
S ( n) = W 1 ×μTOW ( n) +W 2 ×μTOR ( n) +W 3 ×μEN ( n)
最终 ,最优评价函数为 :










模式识别 [ 12, 13 ]。











s. t: ωTijφ( xt ) ≥ 1 - ξij, t　若 yt = i
ωTijφ( xt ) ≤ - 1 +ξij, t　若 yt = j
其中 , i, j∈ { 1, 2, ⋯, k} ,ωij为权值向量 ,ξij为松弛变量 , C为惩
罚系数 ,φ( xt ) 表示从输入空间到特征空间的变换集合。
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量的四分类问题 ,构建如前所述的 6个子分类器 ,采用投票规则
(Voting Strategy)进行分类。在电梯运行中 ,调用本算法判别交
通流模式的分布时段 ,而后确定多目标规划中控制目标的权值




驱动程序的测试包括 CAN、SP I、GP IO等驱动程序的测试 ,
主要采用在用户态编写应用测试程序 ,来判断驱动程序是否正
确 ,本文在测试的过程中采用两个线程进行 ,即一个线程发送数









速度 2. 3m / s 4. 0m / s 6. 1m / s
正常模式 响应正常 响应正常 响应正常
异常模式 进入 /退出正常 进入 /退出正常 进入 /退出正常
7　结 　语
本文设计的高速电梯主控器 ,能够满足电梯控制系统功能
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